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1 КИНЕМАТИКА И ЭЛЕМЕНТЫ РАСЧЕТА КИНЕМАТИЧЕСКИХ 
ЦЕПЕЙ ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНОГО СТАНКА МОДЕЛИ 1А616П 


Назначение 


Металлорежущим станком (проще — станком) называют тех- 
нологическую машину, на которой путем снятия стружки с заготовки 
получают деталь с заданными размерами, формой, взаимным распо- 
ложением и шероховатостью поверхностей. На станках обрабатыва- 
ют заготовки не только из металла, но и из других материалов, по- 
этому термин «металлорежущие станки» в настоящее время устаре- 
вает и становится условным, обозначающим совокупность обрабаты- 
вающих машин. 

Заготовкой называют предмет труда, из которого изменением 
формы, размеров и свойств поверхности изготовляют деталь. 

Деталь представляет собой продукт труда — изделие, предна- 
значенное для реализации (в основном производстве) или собствен- 
ных нужд предприятия (во вспомогательном производстве). 

На станках токарной группы выполняются разнообразные опе- 
рации по обработке поверхностей вращения: обтачивание наружных, 
внутренних и торцовых поверхностей деталей, сверление, зенкеро- 
вание, развертывание, нарезание резьбы и пр. Таким образом, стан- 
ки токарной группы получили самое большое распространение на 
машиностроительных заводах по сравнению с другими группами ме- 
таллорежущих станков. 

Токарно-винторезный станок модели 1Аб16П (рис. 1.2-1.4) яв- 
ляется универсальным станком повышенной точности и предназна- 
чен для токарной обработки сравнительно небольших деталей из 
различных материалов как быстрорежущими, так и твердосплавными 
инструментами в условиях индивидуального и серийного производст- 
ва. На станке можно нарезать резцом метрические, дюймовые, мо- 
дульные и питчевые резьбы. 

Обрабатываемая деталь устанавливается в центрах или закре- 
пляется в патроне. В резцедержателе суппорта могут быть закрепле- 
ны четыре резца. Инструменты для обработки отверстий вставляют- 
ся в конус пиноли задней бабки. 

Сочетанием вращательного движения детали с поступательным 
перемещением резца на станке можно обрабатывать цилиндриче- 
ские, конические, винтовые и торцовые поверхности. 

В качестве инструмента при токарной обработке применяются 
разнообразные резцы (рис. 1.1). 


Рисунок 1.1 — Основные схемы обработки поверхностей: 

1 — подрезной резец; 2 — фасонный резец; 3 — резец для чистовой обработки 
(резец Колесова); 4 — резец проходной упорный; 5 — отрезной (канавочный) 
резец; 6 — проходной прямой резец; 7 — резьбовой резец; 

8 — проходной отогнутый резец; 9 и 10 — расточные резцы 


Общие сведения 


Тигестанкае, поела токарно-винторезный универсальный 
МОД оао а оон 1Аб16 п 
Завод-изготовитель......... Средневолжский станкостроительный завод 


Рисунок 1.2 — Токарно-винторезный станок модели 1А616Г1 


Технические характеристики. Основные данные 


Высота центров, ММ. асе боны они 165 
Расстояние между центрами, мм................. ее неннинянинннннннтни 710 
ВЕС стана ово аи обеты около 1500 
Габарит станка (длина х ширина х высота), мм.......... 2135х1225х1220 


Размеры обрабатываемых изделий 


Наибольший диаметр обрабатываемого прутка, мм....................... 34 
Наибольший диаметр изделия, устанавливаемого 
над`суппортом; ММ: ео ааа аа ее ан 180 
над станиной, мм............. нина нана нини нина нана нннннн я 320 
Наибольшая длина обтачивания, мм............... а инннннининнннни + 660 
Шаг нарезаемой резьбы: 
метрической, мм........... нии нннннннне 0,5—24 
ДЮЙМОВОЙ, ЧИСЛО НИТОК 1".......... нина ина ннннннннннннинининанннь я 56—1 
модульной, в МОДУЛЯХ............. нии ни ннитаяинняинняннния 0,25-—22 
ПИТЧЕВОй. В пита ло аа а 128-—2 


Рисунок 1.3 — Суппорт токарно-винторезного станка модели 1Аб 16 П 
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Количество резцов в резцедержателе...................... + ененннниниьи: 4 
Наибольшие размеры резца (державки), мм: 


Шпиндель 


Пределы скоростей прямого и обратного вращения, об/мин...11-2240 
Внутренний конуС.............. ини ннянннннния Морзе 5 
Диаметр отверстия шпинделя, мм..................нннининяннннннннь: 35 


Задняя бабка 


Рисунок 1.4 — Задняя бабка токарно-винторезного станка 
модели 1Аб16П 


Внутренний КОНУС:.. „заикание рее Морзе 4 
Наибольшее перемещение пиноли, мм................ ли алианианнннна 120 
Цена одного деления шкалы перемещения пиноли, мм................... 1 
Поперечное смещение, мм............... нина ин иянннннь я +10 
Привод 
Электродвигатель главного движения: 
МОЩНОСТЬ КВ еее 4,5 
частота вращения (при 50 Гц).............. ее ннннияннннннянннньи 1440 
Электродвигатель насоса охлаждения: 
МОЩНОСТЬ КВ оо нЕ 0,125 
частота вращения (при 50 Гц)................. ен ннининннниннннинне: 2800 


Станина служит опорой, на которой монтируются все узлы 
станка (рис. 1.5). Она должна обеспечивать правильность взаимного 
положения узлов и частей при всех предусмотренных режимах рабо- 
ты станка, обладать соответствующей жесткостью. 

Станина литая чугунная, коробчатой формы с поперечными 
П-образными ребрами, имеет две призматические и две плоские на- 
правляющие. Передняя призматическая и задняя плоская направ- 
ляющие служат для передвижения суппорта, а передняя плоская и 
задняя призматические направляющие — для перемещения задней 
бабки. Станина установлена на пустотелых тумбах. В левой тумбе 
смонтирована коробка скоростей с механизмами управления. На зад- 
ней стенке левой тумбы на кронштейне установлен электродвигатель 
главного привода. В правой тумбе смонтировано электрооборудова- 
ние станка. 

Коробка скоростей крепится через плиту на внутренней стенке 
левой тумбы. Коробку скоростей можно перемещать в вертикальной 
плоскости для натяжения ремней. Механизм коробки скоростей при- 
водится в движение через клиноременную передачу от главного 
электродвигателя. Управление коробкой скоростей осуществляется 
двумя рукоятками 1 и 2. Рукоятка 1 имеет четыре положения, а руко- 
ятка 2 — три положения. 

Передняя (шпиндельная) бабка содержит шпиндель, меха- 
низмы регулирования скорости главного рабочего движения и кре- 
пится на левой стороне станины. Механизм передней бабки получает 
движение через клиноременную передачу и разгруженный приемный 
шкив от коробки скоростей. 

Коробка подач содержит механизмы регулирования скорости 
подачи, а также передаточные звенья для нарезания различных 
резьб. Коробка подач получает движение от передней бабки станка 
через сменные шестерни гитары. 

Механизм коробки подач даёт возможность получить ряды 
резьб и подач в пределах технической характеристики станка. 

Необходимые подачи и шаг резьбы устанавливают поворотом 
рукояток 3 - 5, расположенных на передней крышке коробки передач. 
Ходовой винт или ходовой валик включают кнопкой 6, расположенной 
на правом торце коробки подач. 

Направление вращения ходового винта и ходового валика мож- 
но изменять поворотом рукоятки 8, а нормальный или увеличенный 
шаг резьбы устанавливают рукояткой 7. 

Фартук токарного станка содержит механизмы: реверсирования 
продольных поперечных подач, включения подач от холостого валика 
и ходового винта, автоматической остановки подачи и блокировки. 
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Фартук снабжен двумя мелкозубыми муфтами, обеспечиваю- 
щими перемещение суппорта в продольном и каретки в поперечном 
направлениях. 

Продольный ход суппорта включают рукояткой 26, а попереч- 
ный — рукояткой 25 (см. рис. 1.5). При включении рукояток 26 и 25 не- 
обходимо повернуть их вверх на себя, а при выключении -— вниз от 
себя. Рукоятка 14 служит для включения маточной гайки ходового 
винта. Верхнее положение рукоятки 14 соответствует выключенному 
положению гайки ходового винта, а нижнее положение — включённо- 
му. 

Суппорт предназначен для сообщения поступательных движе- 
ний подачи в горизонтальной плоскости в продольном и поперечном 
направлениях, а также под углом. Суппорт состоит из нижней (карет- 
ки), средней (салазки) и верхней частей с резцедержателем. 

Суппорт выполнен в виде крестовой конструкции и перемеща- 
ется в продольном направлении по направляющим станины, а карет- 
ка в поперечном направлении — по направляющим суппорта. Оба эти 
перемещения осуществляются как от механического привода, так и 
вручную. 

Верхняя часть суппорта (верхняя каретка), несущая на себе че- 
тырехгранную резцовую головку (резцедержатель), имеет независи- 
мое ручное продольное перемещение по направляющим нижней ка- 
ретки. Верхняя каретка может поворачиваться на + 90°. 

Задняя бабка с центром предназначена для поддержания из- 
делий. В пиноли задней бабки также могут закрепляться инструмен- 
ты, предназначенные для обработки центрального отверстия заго- 
товки (сверла, зенкеры, развертки) и для нарезания резьбы (метчики, 
плашки, резьбонарезные головки). 

Задняя бабка через эксцентриковый зажим и систему рычагов 
крепится к станине рукояткой 17. Для более надёжного закрепления 
задней бабки при тяжёлых условиях работы предусмотрен болт с 
гайкой. 

При точении конуса корпус задней бабки можно смещать с ли- 
нии центров в поперечном направлении в пределах + 10 мм. 

Патроны и люнеты. Станок снабжен самоцентрирующим трех- 
кулачковым патроном диаметром 200 мм и поводковой планшайбой. 
К станку прилагаются по особому заказу два люнета — подвижный и 
неподвижный. 

Охлаждение. Подача охлаждающей жидкости из эмульсионного 
бака, прикрепленного к правой тумбе, в зону резания, осуществляет- 
ся электронасосом производительностью 22 л в минуту. 
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Кинематика станка 


Для выполнения обработки на станке изделие и режущий инст- 
румент получают определенные формообразующие движения. Ис- 
точником движения в современных станках чаще всего служит асин- 
хронный электродвигатель трехфазного тока. К исполнительным ор- 
ганам (шпинделю, суппорту) движение передается по кинематиче- 
ским цепям. Кинематическая цепь станка состоит в общем случае из 
различных передач (ременных, зубчатых, червячных и др.), располо- 
женных в определенной последовательности. Совокупность переда- 
точных механизмов образует кинематику станка. На токарном станке 
1Аб16П предусмотрены две кинематические цепи: 

— цепь главного рабочего движения — вращения шпинделя; 

— цепь подач — поступательное движение суппорта. 


Кинематическая цепь главного рабочего движения 


Привод движения резания у станка модели 1Аб16П является 
разделенным. Он состоит из двух клиноременных передач, двена- 
дцатиступенчатой коробки скоростей и переборного устройства. 

Приводной вал // (рис. 1.6, а) коробки скоростей связан с элек- 
тродвигателем МОЩНОСТЬЮ 4,5 кВт клиноременной 
передачей 735—168. 

Трехваловая коробка скоростей имеет три двойных подвижных 
блока шестерен Б,, Б> и Б; и одну одиночную подвижную шестерню 
55. Вал /!/ получает вращение от вала // через шестерни 41-26, когда 
блок Б., как показано на схеме, сдвинут влево, либо через шестерни 
39-31 при крайнем правом положении блока Б, или посредством 
шестерен 14—55. В последнем случае шестерня 55 вводится в зацеп- 
ление с шестерней 14, а блок Б, устанавливается в среднее ней- 
тральное положение. 

Два двойных блока шестерен Б> и Бз позволяют увеличить ко- 
личество скоростей на выходном валу /\/ коробки скоростей до две- 
надцати. 

Нижний ряд чисел оборотов от 11 до 280 в минуту передается 
шпинделю через перебор, как показано на схеме. Вращение от ко- 
робки скоростей посредством клиноременной передачи 174-174 со- 
общается полому валу У и далее через шестерни 34—68, вал \! и 
зубчатую передачу 20-80 — шпинделю \МИ. 

Верхний ряд чисел оборотов шпиндель получает при включен- 
ной кулачковой муфте М, непосредственно от полого вала У. 


И 


График скоростей (рис. 1.6, 6) показывает, что вследствие сов- 
падений трех скоростей шпиндель имеет только 21 различную ско- 
рость вращения. 

Минимальное число оборотов шпинделя в минуту Пт» опреде- 
ляется по выражению 

Аб о 08 о 


=11,2 об/мин. 
168 55.44.174 68.80 


Кинематическая цепь подачи 


Подача выражается в относительных единицах — миллиметр на 
один оборот шпинделя. Поэтому кинематическим приводом цепи по- 
дач является шпиндель станка. 

Цепь подачи осуществляет передачу движения от привода к ко- 
нечному звену, а также регулирование скорости при нарезании раз- 
личных резьб. 

Конечным звеном цепи продольной подачи служит винт-гайка 
или шестерня-рейка. Парой винт-гайка пользуются при нарезании 
резьбы, а парой шестерня-рейка — во всех остальных случаях меха- 
нической обработки. 

Движения подач суппорта заимствуется от шпинделя. Вал Х по- 
лучает вращение через шестерни 34—44—22-34 (рис 1.6, а). Подвиж- 
ная шестерня 34 на валу Х служит для изменения направления подач 
суппорта. При смещении шестерни влево вал Х получает вращение 
от блока шестерен Б., минуя паразитную шестерню 22. 

Для подачи суппорта сменные блоки шестерен С, и С. устанав- 
ливаются так, как показано на схеме, и вал Х// приводится в движе- 
ние от вала Х через шестерни 30-66-36. Теоретически коробка подач 
может обеспечить 48 скоростей. Однако вследствие близкого совпа- 
дения ряда скоростей практически коробка подач дает только 22 раз- 
личные величины подачи. 

Промежуточный вал ХИХ и связанный с ним предохранительной 
муфтой М,‚ ходовой валик ХХ! получают вращение от выходного вала 
ХУИ коробки подач через колеса 23-55. Ходовой валик ХХ! передает 
вращение посредством червячной передачи 2-35 валу ХХИ. Послед- 
ний связан с валом ХХ колесами 31-53. 

Мелкозубая муфта Мь служит для включения продольной пода- 
чи суппорта. Движение от вала ХХ!!! передается суппорту через муф- 
ТУ Мь, колеса 27-53, вал ХХ и реечную передачу 14 (рейка т=2 мм). 
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Поперечная подача осуществляется ходовым винтом ХХ\/И/ (при 
включенной муфте М5), который получает вращение от вала ХХИ че- 
рез зубчатые передачи 50-35 и 47-13. 

Уравнение кинематического баланса продольной подачи имеет 
вид 


И .| = ве к 
44 34 66 36 Хи-ХМ ХМ-Х\ Х/-Х\ Х\М-Х\П 55 
2 31 27 
и, я. 5 = 
35 53 53 1412= Эт 


где п: 14 2 -— характеристика конечного звена (пара шестерня- 
рейка, число зубьев шестерни - 14, модуль - 2); 

НЕХ МХ, МХМ, АХ — передаточные отношения соответ- 
ствующих двухвальных механизмов. 

Поперечная подача — это перемещение резца в поперечном на- 
правлении (мм) за один оборот шпинделя. Конечным элементом в 
этом движении будет ходовой винт поперечной подачи. В коробке по- 
дач движение передается теми же путями, что и для продольной по- 
дачи. В фартуке включают муфту М5. Обозначив часть уравнения для 


. 2 
продольнои подачи по червячную передачу включительно [= через 


А, можно записать ЗЭ-л =А: 5 мм/об. 


35 13 

Наладкой металлорежущего станка называют его подготовку к 
изготовлению детали в соответствии с установленным технологиче- 
ским процессом для обеспечения требуемой производительности, 
точности и шероховатости поверхности. 

Для обеспечения требуемых режимов резания производят на- 
стройку станка. 

Настройкой станка называют его кинематическую подготовку к 
выполнению заданной операции по установленным режимам резания 
согласно технологическому процессу. 

Для этого настраивают кинематические цепи станка, устанавли- 
вая в нужные положения органы управления скоростями главного 
движения и подачи. 

Нередко предварительно рассчитывают необходимые переда- 
точные отношения настраиваемых цепей, затем устанавливают эти 
отношения с помощью рукояток коробки скоростей и коробки подач 
переключением частоты вращения регулируемого электродвигателя, 
установкой соответствующих зубчатых колес, сменных кулачков, ко- 
пиров ит.д. 
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Таблица 1.1 — Характеристики токарно-револьверного станка 


1Аб 16 
Ряд частот вращения шпинделя, об/мин 

112 18 28 45 56 71 90 

112 140 180 224 280 355 450 

560 710 900 1120 1400 1800 2240 

Ряд продольных и поперечных подач, мм/об 

0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,11 0,13 0,15 
0,17 0,18 0,22 0,25 0,3 0,33 0,35 0,37 
0,44 0,5 0,6 0,67 0,7 0,89 


к -ы 


полнить настройку станка: 
4.1. Составить уравнение кинематического баланса. 
4.2. Рассчитать передаточное отношение элементов передачи. 


4.3. Установить передаточное отношение с помощью рукояток стан- 


ка. 


Содержание практической части 


Изучить конструкцию и органы управления станка 
Изучить кинематику коробки скоростей станка. 
Изучить кинематику коробки подач станка. 

В соответствии с полученным вариантом задания (табл. 1.1) вы- 


ее 


Контрольные вопросы 


Назначение токарно-винторезных станков. 
Технологические возможности  токарно-винторезного 
1Аб16П. 

Показать основные узлы станка и рассказать об их назначении. 
Показать основные органы управления станка и рассказать об их 
назначении. 

Главное рабочее движение на токарно-винторезном станке, раз- 
мерность. 

Кинематическая цепь главного рабочего движения. 

Привод цепи главного рабочего движения и исполнительный ор- 
ган. 

Подача на токарно-винторезном станке, размерность. 

Привод цепи подачи и исполнительный орган. 


станка 


10. Что такое наладка и настройка станка? В чём заключается прин- 


ципиальное различие между данными понятиями? 
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2 КИНЕМАТИКА И ЭЛЕМЕНТЫ РАСЧЕТА КИНЕМАТИЧЕСКИХ 
ЦЕПЕЙ ВЕРТИКАЛЬНО-СВЕРЛИЛЬНОГО СТАНКА 2А135 


Применение вертикально-сверлильных станков 


Сверлильные станки служат для сверления отверстий в сплош- 
ном материале, для зенкерования, развёртывания и растачивания 
отверстий, а также для нарезания внутренней резьбы метчиками. 

1. Одношпиндельные вертикально-сверлильные станки: 

а) настольные сверлильные станки для обработки отверстий ма- 
лого диаметра; станки находят широкое применение в прибо- 
ростроении; шпиндели этих станков имеют высокие скорости 
вращения; 

6) вертикально-сверлильные станки на колонне (основной и наи- 
более распространенный тип), применяются преимущественно 
для обработки отверстий в деталях сравнительно небольшого 
размера; они имеют недостаток: для совмещения осей обраба- 
тываемого отверстия и инструмента производится перемеще- 
ние деталей относительно инструмента (вручную). 

2. Многошпиндельные сверлильные станки, которые обеспечивают 
значительное повышение производительности по сравнению с од- 
ношпиндельными станками. 

3. Радиально-сверлильные станки, применяющиеся для сверления 
отверстий в деталях относительно больших размеров. На ради- 
ально-сверлильных станках совмещение осей отверстия и инстру- 
мента осуществляют перемещением шпинделя станка относи- 
тельно неподвижной детали. 

4. Горизонтально-сверлильные станки, применяющиеся для глубоко- 
го сверления. 

5. Центровальные станки, которые служат для получения в торцах 
заготовок центровых отверстий. 

Вертикально-сверлильный станок 2А135 с автоматизированным 
циклом работы предназначен для сверления, рассверливания, зенке- 
рования и развертывания отверстий в различных деталях, а также 
для торцевания и нарезания резьб машинными метчиками в условиях 
индивидуального и серийного производства. Наличие широкого диа- 
пазона скоростей вращения и подач шпинделя позволяет работать с 
рациональными режимами резания, в результате чего уменьшается 
основное (технологическое) время. При специальной наладке станок 
может работать как полуавтомат, поэтому станок обеспечивает высо- 
кую производительность. 
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Обрабатываемая деталь устанавливается на столе станка и за- 
крепляется в машинных тисках или в специальных приспособлениях. 
Совмещение оси будущего отверстия с осью шпинделя осуществля- 
ется перемещением приспособления с обрабатываемой деталью на 
столе станка. 


Технические характеристики 


Наибольший диаметр сверления, мм ................ и нннннннннннннне —_ 
Расстояние от оси шпинделя до лицевой стороны 
станины мм а о а ее 300 
Наибольшее расстояние от торца шпинделя до стола, мм.......... 750 
Наибольший ход шпинделя, мм............ ини нннннанинннннанне, 225 
Наибольшее установочное перемещение 
шпиндельной бабки, мм............ ини нина нина нии инь нннннн я 200 
Размеры рабочей поверхности стола, мм: 
о оО О аи 500 
О И 450 
Наибольшее вертикальное перемещение стола, мм.................. 325 
Число скоростей вращения шпинделя.....................ененнннннннннь 9 
Пределы чисел оборотов шпинделя в минуту...................... 68—1100 
Количество величин подач.............. нина няни: 11 
Пределы величин подачи, мм/об...................лнннннниннннннь: 0,115-1,6 
Мощность главного электродвигателя, кВТ...................ннннннннньея 4,5 


Элементы конструкции и кинематика станка модели 2А135 


Стол станка служит для установки и закрепления обрабаты- 
ваемого изделия, для чего предусмотрены Т-образные пазы. Высота 
стола может регулироваться с помощью рукоятки. 

Коробка подач содержит механизмы регулирования скорости 
подачи движения от шестерни, жестко закрепленной на шпинделе 
станка. 

Коробка скоростей содержит механизмы регулирования скоро- 
сти главного рабочего движения. Механизм коробки скоростей приво- 
дится в движение через клиноременную передачу от главного элек- 
тродвигателя. 

Станина и колонна служат основой, на которых монтируются 
все узлы станка. Станина литая чугунная переходит в колонну, кото- 
рая имеет направляющие. По направляющим перемещаются коробка 
передач и стол станка при регулировании взаимного положения ин- 
струмента и обрабатываемого изделия. 
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Для выполнения обработки на станке режущий инструмент по- 
лучает определенные формообразующие движения: 

1) главное рабочее движение — вращение шпинделя; 

2) движение подачи — поступательные движения шпинделя. 

В соответствии с формообразующими движениями на станке 
предусмотрены следующие кинематические цепи: 

1) кинематическая цепь главного рабочего движения; 

2) кинематическая цепь движения подачи. 


Кинематическая цепь главного рабочего движения 


Приводом цепи является электродвигатель, исполнительным 
органом — шпиндель станка. Передача представляет собой последо- 
вательно и параллельно соединенные между собой звенья, с помо- 
щью которых осуществляются включение, выключение и регулирова- 
ние вращения шпинделя станка. 

Шпиндель \ (рис. 2.1) приводится в движение электродвигате- 
лем мощностью 4,5 кВт через клиноременную передачу 140-178 и 
коробку скоростей. 

На валу / коробки скоростей находится тройной подвижной блок 
шестерен Б., обеспечивающий валу // три скорости вращения. От ва- 
ла // через шестерни 34—48 вращение передается валу /!, на котором 
расположен тройной подвижный блок шестерен Бь>, приводящий в 
движение полый вал /\М, связанный шлицевым соединением со шпин- 
делем У. Как видно из графика (рис. 2.1), шпиндель У имеет девять 
скоростей вращения. Наибольшее число оборотов шпинделя Пштах с 
учетом упругого скольжения ремня определяется из выражения 


их = 1440-29 0,985 о =1070 об/мин. 


178 48.48.34 
Кинематическая цепь подачи 


Подача выражается в относительных единицах — миллиметр на 
один оборот шпинделя, поэтому кинематическим приводом цепи по- 
дач является шпиндель станка. 

Движение подачи заимствуется от шпинделя \У и передается 
через шестерни 27-50 и 27-50, коробку подач с выдвижными шпон- 
ками, предохранительную муфту Му вал [Х червячную 
передачу 1—47, зубчатую муфту М», вал Х и реечную передачу гильзе 
шпинделя. 
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Рисунок 2.1 — Кинематическая схема станка модели 2А135: 
А — стол станка; Б — шпиндельная бабка с коробкой подач и подъемным меха- 
низмом; В — коробка скоростей; Г — станина (колонна); Д — основание станины 
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В коробке подач расположены трех- и четырехступенчатый ме- 
ханизмы с выдвижными шпонками. 

От вала \! три скорости вращения сообщаются валу \/, на ко- 
тором жестко закреплены шестерни 60, 56, 51, 35 и 21. От вала МИ 
четыре скорости вращения передаются валу \М!. 

Теоретически коробка подач обеспечивает 12 скоростей враще- 
ния, однако, как видно из графика (см. рис. 2.1), одна из них повто- 
ряющаяся, поэтому станок модели 2А135 имеет только 11 различных 
величин подач. 

От вала У через кулачковую муфту М, движение сообщается 
валу /Х, на котором закреплен червяк. Червячное колесо 47 располо- 
жено на одном валу с реечной шестерней 14, находящейся в зацеп- 
лении с рейкой, нарезанной на гильзе шпинделя. Муфта М! служит 
для предохранения механизма подач от поломок при перегрузках, а 
также для автоматического выключения подачи при работе по упо- 
рам. 

Наибольшая величина подачи $т„, определяется из выражения 

раба 
50.50.51.21.47 
где п = 3,14, : 14 : 3,5 — характеристика конечного звена (пара шес- 
терня-рейка, число зубьев шестерни 14, модуль 3,5). 


Таблица 2.1 — Характеристики вертикально-сверлильного станка 
2А135 


Ряд частот вращения шпинделя, об/мин 
68 100 140 195 275 400 530 750 | 1100 


Ряд продольных и поперечных подач, мм/об 
0,115 0,15 0,2 0,25 0,32 0,43 
0,57 0,725 0,96 122 1,6 


Содержание практической части 


Изучить конструкцию и органы управления станка. 

Изучить кинематику коробки скоростей станка. 

Изучить кинематику коробки подач станка. 

В соответствии с полученным вариантом задания (табл. 2.1) 
выполнить настройку станка: 

4.1. Составить уравнение кинематического баланса. 

4.2. Рассчитать передаточное отношение элементов передачи. 

4.3. Установить передаточное отношение с помощь рукояток станка. 


о 
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Контрольные вопросы 


Назначение вертикально-сверлильных станков. 

Технологические возможности вертикально-сверлильного станка 
2А135. 

Показать основные узлы станка и описать их назначение. 

Главное рабочее движение на сверлильном станке, размерность. 
Кинематическая цепь главного рабочего движения. 

Привод цепи главного рабочего движения и исполнительный ор- 
ган. 

Подача на сверлильном станке, размерность. 

Кинематическая цепь подачи. 

Привод цепи подачи и исполнительный орган. 


№ — 


м 


р 


3 КИНЕМАТИКА И ЭЛЕМЕНТЫ РАСЧЕТА КИНЕМАТИЧЕСКИХ 
ЦЕПЕЙ ГОРИЗОНТАЛЬНО-ФРЕЗЕРНОГО СТАНКА 6П80Г 


Применение фрезерных станков 


Фрезерные станки широко используются при изготовлении раз- 
нообразных деталей машин. Применяя различные фрезы, на станках 
можно обрабатывать плоские и фасонные поверхности, пазы, по- 
верхности тел вращения, нарезать зубчатые колёса по методу копи- 
рования и выполнять другие фрезерные операции. 

В группу фрезерных станков входят: консольно-фрезерные, ко- 
пировально-фрезерные, продольно-фрезерные, станки непрерывного 
действия (карусельно-фрезерные и барабанно-фрезерные), станки с 
программным управлением, широкоуниверсальные фрезерные стан- 
ки, бесконсольные вертикально-фрезерные и специализированные 
станки. 

Горизонтально-фрезерный станок модели 6П8ОГ предназначен 
для фрезерования различных деталей из стали, чугуна и. цветных 
металлов сравнительно небольших размеров. Обработка деталей 
осуществляется цилиндрическими, дисковыми, фасонными, угловы- 
ми, модульными и торцовыми фрезами как встречным, так и попут- 
ным фрезерованием. Станок используется в условиях индивидуаль- 
ного и серийного производства. 

Достаточная мощность приводов и широкий диапазон скоростей 
и подач позволяют успешно работать на станке как быстрорежущими, 
так и твердосплавными фрезами. 
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Техническая характеристика Станка 


Рабочая поверхность стола, ММ............... и ииининннининянннннь 200х800 
Число скоростей вращения шпинделя.................. ен еененннннннннье: 12 
Пределы чисел оборотов шпинделя в минуТу........................ 50-2240 
Количество скоростей подач стола.................. не ннниняниняниненнньнь 12 
Пределы скоростей подач стола, мм/мин: 
ПРОДОЛЬНЫЮХ ен 22,4-1000 
поперечных аа оо аалЬы 16—710 
вертикальных... -.. ааа иене 8—355 
Скорость быстрого перемещения стола, мм/мин: 
продольного.................. ине нининиина нии ини няня 2400 
поперечного о оон 1710 
вертикального: леса ры 855 
Мощность главного электродвигателя, кВТ..................лнннннннннь: 2,8 


Элементы конструкции и кинематика станка модели 6П80Г 
Принцип работы 


Обрабатываемые детали устанавливают непосредственно на 
столе, в тисках или специальных приспособлениях. Для обработки 
деталей в нескольких позициях широко используется универсальная 
делительная головка, которая позволяет производить делительные 
повороты детали на требуемое количество равных частей. Насадные 
фрезы, цилиндрические, дисковые и другие устанавливают на шпин- 
дельных оправках, хвостовые — непосредственно в шпинделе или в 
цанговом патроне. 

При установке фрез на оправках последние одним концом 
вставляют в конус шпинделя, а другим - в отверстие подвески. 

Торцовые фрезерные головки закрепляют на торце шпинделя. 
Настройка станка в соответствии с конфигурацией и размерами об- 
рабатываемой детали производится перемещением стола В, попе- 
речных салазок Д и консоли Е (рис. 3.1). 


Кинематика станка 
Для выполнения обработки на станке изделие и режущий инст- 
румент получают определенные формообразующие движения. 
1. Главное рабочее движение (движение резания) — вращение 
шпинделя с фрезой. 
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Рисунок 3.1 — Общий вид горизонтально-фрезерного станка модели 
6Г180Г. Основные узлы: А - станина с коробкой скоростей и шпиндельным 
узлом; Б — хобот с подвеской; В — стол; Г — дополнительная связь консоли с хо- 
ботом; Д — поперечные салазки; Е — консоль с коробкой подач; Ж — основание 
станка. Органы управления: 1 - рукоятка для переключения коробки скоро- 
стей; 2 — рукоятка для переключения перебора шпинделя; 3 — маховичок ручного 
продольного перемещения стола; 4 — рукоятка включения продольной подачи 
стола; 5 — маховичок ручного поперечного перемещения стола; 6 — рукоятка руч- 
ного вертикального перемещения консоли; 7 — маховичок для переключения ко- 
робки подач; 8 — рукоятка переключения перебора коробки подач; 9 — рукоятка 
для включения и реверсирования поперечной и вертикальной подач стола 
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2. Подачами являются: перемещения стола с обрабатываемой де- 
талью в продольном, поперечном и вертикальном направлени- 
ЯХ. 

3. Вспомогательные движения — быстрые перемещения стола в 
тех же направлениях. 
В соответствии с формообразующими движениями на станке 

предусмотрены следующие кинематические цепи: 
1. Кинематическая цепь главного рабочего движения. 
2. Кинематическая цепь движения подачи. 


Кинематическая цепь главного рабочего движения 


Приводом цепи является электродвигатель, исполнительным 
органом — шпиндель станка. Привод движения резания состоит из ко- 
робки скоростей, клиноременной передачи с натяжным устройством и 
перебора. 

Фланцевый электродвигатель мощностью 2,8 кВт (рис. 3.2, а) 
связан с валом / коробки скоростей упругой муфтой. В коробке скоро- 
стей имеется тройной Б/ и двойной Б> передвижные блоки шестерен, 
обеспечивающие валу /// шесть различных скоростей вращения, ко- 
торые через шестерни 26-22 натяжного устройства и клиноременную 
передачу 210-210 сообщаются полому валику У, находящемуся на 
шпинделе. 

От этого валика вращение передается шпинделю \// через пе- 
ребор, когда муфта М, выключена, а блок шестерен Б. введен в за- 
цепление с шестернями 31 и 71 (как показано на схеме), или враще- 
ние передается непосредственно, когда муфта М, включена, а шес- 
терни блока Бз выведены из зацепления. Переключения муфты М! и 
блока Б, сблокированы и осуществляются одной рукояткой. Всего 
шпинделю сообщается 12 различных скоростей (рис. 3.2, 6). 

Минимальное число оборотов шпинделя Пт» с учетом упругого 
скольжения ремня определяется из выражения 

30.29.26.210 31.24 


пи =1420 5—7 `` 0,985" =50 об/мин 
60.61.22.210 83.71 | 


Кинематическая цепь подачи 


Подача при фрезеровании выражается: подачей на зуб $,, по- 
дачей на оборот $5, минутной подачей З»и„. Между ними существует 
следующая связь: Фоб = $, Х 7; Фин = Зоб ХП= 5. ХЕХИ, 
где 2 — число зубьев фрезы; п — частота вращения шпинделя. 
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Привод имеет отдельный электродвигатель и состоит из двух- 
ступенчатого редуктора, шестискоростной коробки подач, переборно- 
го устройства коробки реверсов и механизмов продольной, попереч- 
ной и вертикальной подач. 

Конечными звеньями в цепи подач служат пары «винт-гайка» 
(число заходов 1 = 1, шаг ЕЁ = 6 мм). 

Вращение от фланцевого электродвигателя мощностью 0,6 кВт 
(см. рис. 3.2, а) передается через шестерни редуктора 21-72 и 32-64 
валу Х коробки подач и через тройной подвижный блок шестерен Б. и 
двойной подвижный блок шестерен Б; валу ХИ. 

От вала Х// вращение может быть передано широкой шестерне 
60, установленной на валу ХИ, через шестерни перебора 18-72 и 
30-60-60, когда муфта М> отключена (как показано на схеме), либо 
непосредственно через шестерни 60-60 при включенной муфте М.. В 
последнем случае шестерня 60, установленная на валу Х!|, выводит- 
ся из зацепления с шестерней 30 для сцепления с кулачками шес- 
терни 45. Структура коробки подач показана на рис. 3.2, в. 

Широкая шестерня 60 установлена на полом валу и связана с 
ним предохранительной муфтой М. Для осуществления рабочих по- 
дач должна быть включена кулачковая муфта Мз, тогда вращение от 
широкой шестерни 60 через предохранительную и кулачковую муфты 
передается валу Х// и через шестерни 34—40 и 48-52 - валу ХУ, свя- 
занному с механизмами реверсов продольной, поперечной и верти- 
кальной подач. 

От вала Х\ через коническую передачу 18-18 и вал Х\! приво- 
дится во вращение конический реверс 28-28-28. При включении ку- 
лачковой муфты М; в ту или иную сторону ходовой винт Х\// и стол 
получают движение в соответствующих направлениях. Максимальная 
скорость продольной подачи стола $т„, определяется из выражения 


я =1420. 21.32.45.45.60.34.48.18.28 
72.64.45.45.60.40.52.18.28 


На цилиндрической части поперечного ходового винта ХМШ 
свободно установлены шестерни 54 и 50, которые вращаются в раз- 
личные стороны, так как шестерня 54 получает вращение от вала Х\/ 
непосредственно через шестерню 38, а шестерня 50 — через шестер- 
ню 35 и паразитное колесо 39. 

Кулачковой муфтой Мк включается, выключается и реверсиру- 
ется поперечная подача, наименьшая скорость которой $ опре- 
деляется из выражения 


.6=980 мм/ мин. 
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21.32.30.24.18.30.60.34.48.38 
72.64.60.66.72.60-60.40.52.54 
По аналогичному принципу происходит реверсирование верти- 
кальных подач. При включении кулачковой муфты М5 в ту или иную 
сторону вращение получает вал ХИХ, который через шестерни 25—50 
и коническую передачу 24—36 приводит во вращение вертикальный 
ходовой винт ХХ]. Наименьшая скорость вертикальной подачи $т 
определяется из выражения 


21.32.30.24.18.30.60.34.25.24 


5 =1420 .6=16 мм/ мин. 


пит 


ти = 1420. ——_о о 6=8 мм/ мин. 
72-64.60.66.72.60.60.40.50.36 
Таблица 3.1 — Характеристики горизонтально-фрезерного 
станка 61180Г 
Ряд частот вращения шпинделя, об/мин 
50 71 100 140 200 280 
400 560 800 1120 1600 2240 
Ряд продольных подач, мм/об 
22,4 31,5 45 63 90 125 
180 250 355 500 710 1000 


Содержание практической части 


Изучить конструкцию и органы управления станка. 

Изучить кинематику коробки скоростей станка. 

Изучить кинематику коробки подач станка. 

В соответствии с полученным вариантом задания (табл. 3.1) вы- 
полнить настройку станка: 

4.1. Составить уравнение кинематического баланса. 

4.2. Рассчитать передаточное отношение элементов передачи. 


В 


Контрольные вопросы 


Назначение фрезерных станков. 
Технологические возможности фрезерного станка модели 6П8ОГ. 
Показать основные узлы станка и описать их назначение. 
Главное рабочее движение на фрезерном станке, размерность. 
Кинематическая цепь главного рабочего движения. 
Привод цепи главного движения и исполнительный орган. 
Подачи на фрезерном станке, размерность. 
Кинематическая цепь подачи. 
Привод цепи подачи и исполнительный орган. 
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о чт 


4 КИНЕМАТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ И НАСТРОЙКА 
ОДНОШПИНДЕЛЬНОГО ТОКАРНО-РЕВОЛЬВЕРНОГО АВТОМАТА 


Отличие токарных автоматов и полуавтоматов от токарных 
и токарно-револьверных станков 


На универсальных токарных и токарно-револьверных станках 
детали обрабатываются последовательно несколькими инструмен- 
тами, управляемыми рабочим вручную. Одновременная обработка 
заготовки двумя или тремя инструментами в этом случае затрудни- 
тельна, так как рабочий не может одновременно управлять их рабо- 
той. Последовательность выполнения операций при этом определя- 
ется также самим рабочим. 

Таким образом, цикл обработки деталей на универсальных то- 
карных и токарно-револьверных станках включает большое количе- 
ство ручных операций, которые увеличивают время их обработки и 
снижают производительность станка. 

Особенностью токарно-револьверных станков является наличие 
продольного суппорта, оснащенного револьверной головкой, в кото- 
рой устанавливаются различные инструменты: резцы, сверла, зенке- 
ры, развертки, метчики и др. Револьверные головки имеют верти- 
кальную, горизонтальную и реже наклонную ось вращения. 

Револьверная головка в соответствии с последовательностью 
технологического процесса периодически поворачивается и фиксиру- 
ется относительно продольного суппорта. Возможность установки 
большого количества инструментов в револьверной головке позволя- 
ет выполнять обработку заготовок сложной формы и значительно 
уменьшить вспомогательное время. 

Проточка торцов, наружных канавок, снятие фасок, накатка ко- 
ротких рифленых поверхностей и отрезка обработанной детали вы- 
полняются инструментами, установленными в резцедержателе попе- 
речного суппорта. 

Для обработки заготовок на этих станках используют прутки или 
штучные заготовки. Зажим прутка осуществляется цанговыми патро- 
нами, а штучных заготовок — универсальными кулачковыми патрона- 
МИ. 

В токарно-револьверных станках автоматизированы многие хо- 
лостые ходы: быстрый отвод и подвод продольного суппорта; пово- 
рот и фиксация револьверной головки; подача и зажим прутка и др. 
Достаточно высокая степень автоматизации токарно-револьверных 
станков позволяет встраивать их в автоматические линии. 
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Токарные автоматы и полуавтоматы используются для обра- 
ботки заготовок сложной формы из прутка и штучных заготовок. Об- 
работка деталей на этих станках производится несколькими инстру- 
ментами, которые устанавливаются на суппортах и в специальных 
приспособлениях (сверлильных, резьбонарезных и др.) 

Полуавтоматом называется станок, на котором обрабатывают 
детали по автоматическому циклу; при этом часть вспомогательных 
операций (съем, установка заготовки, пуск станка и др.) выполняется 
вручную. 

Автоматом называется станок, у которого все движения авто- 
матизированы, т.е. после того как станок налажен детали обрабаты- 
ваются без участия рабочего. 

Управление рабочим циклом автомата и полуавтомата может 
осуществляться различными системами автоматического управле- 
ния: построенными на механической основе (кулачковые системы 
управления с кулачками, установленными на распределительном ва- 
лу), электрической и гидравлической основе или их комбинации (ко- 
пировальные системы управления -— с управлением от копира; систе- 
мы циклового программного управления - с управлением по упорам, 
установленным на линейках), на электронной основе с использова- 
нием системы числового программного управления. 

Высокая производительность токарных автоматов и полуавто- 
матов по сравнению с токарными и токарно-револьверными станками 
достигается благодаря полной автоматизации рабочих и холостых 
ходов и их частичного совмещения. При этом один рабочий обслужи- 
вает несколько автоматов или полуавтоматов. 

Однако переналадка автоматов и полуавтоматов с кулачковыми 
системами управления при переходе на обработку новой заготовки 
связана с затратой времени и значительных средств, поэтому токар- 
ные автоматы и полуавтоматы с данными системами управления 
применяются в массовом, крупносерийном и иногда серийном 
производстве. 


Основные типы токарных автоматов и полуавтоматов 


Токарные автоматы и полуавтоматы подразделяют на типы по 
универсальности, расположению и количеству шпинделей, виду об- 
рабатываемой заготовки, способу управления рабочим циклом и спо- 
собу обработки. 

По универсальности токарные автоматы и полуавтоматы де- 
лятся на универсальные и специальные. К универсальным автоматам 
и полуавтоматам относятся такие, которые предназначаются для об- 
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работки заготовок определенной группы деталей сложной формы, 
требующие выполнения большого количества технологических опе- 
раций. При переходе на обработку новой заготовки переналадка этих 
автоматов и полуавтоматов производится без переделок основных 
узлов и заключается в основном в замене кулачков, резцедержавок и 
режущих инструментов. Специальные автоматы и полуавтоматы 
предназначаются для обработки только одной заготовки и при необ- 
ходимости переналадки требуют переделки основных узлов. 

По расположению шпинделей автоматы и полуавтоматы под- 
разделяются на горизонтальные и вертикальные. 

По количеству шпинделей автоматы и полуавтоматы подраз- 
деляются на одно- и многошпиндельные. Последние могут быть че- 
тырех-, шести- и восьмишпиндельные. 

По виду обрабатываемой заготовки токарные автоматы и по- 
луавтоматы подразделяются на прутковые (заготовка из прутка) и па- 
тронные (штучная заготовка). При обработке штучных заготовок ав- 
томаты и полуавтоматы оснащаются бункерными или магазинными 
загрузочными устройствами с автооператорами. 

По способу обработки автоматы и полуавтоматы подразделя- 
ются на фасонно-отрезные, токарно-револьверные, продольного то- 
чения, многорезцовые и копировальные. 

Основными узлами станка являются: станина, шпиндельная 
бабка, суппорты, механизм подачи зажима материала, механизм по- 
дачи суппортов, механизм автоматизации цикла, узлы передачи дви- 
жения. 

Технологические возможности изучаемого станка определя- 
ются наличием двух продольных и трех поперечных суппортов, трех 
инструментальных шпинделей, расположенных в инструментальной 
бабке. Одному из инструментальных шпинделей сообщается враще- 
ние для уменьшения числа оборотов резания, а также для реверси- 
рования при нарезании резьбы метчиком или плашкой, что дает воз- 
можность одновременно осуществлять и точение, не снижая при этом 
производительности. 


Технические характеристики станка 


Наибольший диаметр прутка, ммМ............. нии нннннннннннннне 15 
Наибольшая длина подачи прутка, мм..................нниннннннннннние я 50 
Пределы чисел оборотов шпинделя, об/МИн...................... 500 — 3075 
Ориентировочное время цикла, мин.................. ен енненннннннея 0,05 —5 
Мощность двигателя, кВТ........... ии нина тете ета тннни, 5 


Кинематика станка. 
Кинематическая цепь главного движения 


Начальным звеном цепи является двигатель, конечным — 
шпиндель (рис. 4.1). 
От двигателя к шпинделю движение передается двумя клино- 


А ©1195 
ременными передачами —.— ^^ 


В 155 
Регулирование осуществляется сменными шкивами А и В. К 
станку прилагаются 4 пары сменных шкивов, обеспечивающих 8 раз- 
личных чисел частот вращения (табл. 4.1). 


Таблица 4.1 — Ряд частот вращения 

Частота вращения, об/мин 
500 635 840 1075 |1420 |1820 |2400 | 3075 
Диаметр шкивов, мм 
А 155 190 234 270 310 345 370 385 
В 385 370 345 310 270 234 190 155 


Вращение шпинделя — левое. При выполнении работ, связан- 
ных с необходимостью понижения скорости резания, а также ревер- 
сирования (развертывания, нарезания резьбы и т. д.) инструменту 
сообщается вращение от шпинделя станка через ременную передачу 


2155, ременную передачу д! или _4»_ и шестерни 20 


©0195 ©2130 ©2130 20` 
К станку прилагаются 4 сменных шкива диаметрами 110, 140, 
200, 230 мм. 


Кинематическая цепь подачи 


Привод цепи подачи — зависимый. Начальным звеном цепи является 
шпиндель, конечным — сменные плоские кулачки, установленные на 
распределительном валу (рис. 4.1). Цепь включает ременную пере- 


0163 4 а с 

‚червячную передачу ‚ настраиваемое звено —.—, 

Лачу 44а 2 Ба 
298 


5 муфту М>, обгонную муфту храпового ти- 


ременную передачу 


па, червячную передачу 50. 
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Кулачки (4 — 8) служат для поперечной подачи суппортов, кула- 
чок 11 — для подачи инструментальных шпинделей, кулачки 72 и 13 -— 
для продольной подачи соответственно переднего и заднего суппор- 
ТОВ. 

Включение движения подачи осуществляется фрикционной 
муфтой Ма. 

Цепь подачи настраивают сменными зубчатыми колёсами (а, Ь, 
с, 4) и сменными кулачками, а также за счет изменения соотношения 
плеч рычагов, передающих движение от кулачков к суппортам. К 
станку прилагаются следующие сменные зубчатые колеса: 20 (2 шт.), 
22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40 (2 шт.) (табл. 4.2). 


Кинематическая цепь вспомогательных движений 


К числу вспомогательных движений относятся: подвод и отвод 
упора, подача и зажим прутка, подвод и отвод суппортов. Вспомога- 
тельные движения выполняются кулачками 1 - 3, установленными на 
распределительном валу. Для сокращения времени, затрачиваемого 
на вспомогательные движения, данная кинематическая цепь осуще- 
ствляет быстрое вращение распределительного вала. Ведущее звено 
в этой цепи — трёхфазный электродвигатель мощностью 5 кВт и с 
частотой вращения выходного вала 1600 об/мин. 


2112 


Движение через ременную передачу ‚ конические колеса 


=. ременную передачу 298 ‚ червячную передачу = передается 


распределительному валу. Включение производится муфтой М/, вы- 
ключающей при этом цепь рабочей подачи. 

Таким образом, при выполнении вспомогательных движений 
распределительный вал имеет постоянное число оборотов 


и, =п,-1, =100006/ ее. об / мин, 
мин 112 25 188 60 


где И, — частота вращения распределительного вала; 


По — частота вращения вала электродвигателя; 


р — передаточное отношение кинематической цепи вспомога- 
тельных движений. 


58 


008'7р |009',р \008'8 |008'9 |091“ |000°9 |510" \10097°<_ 10009 |0<_| 07 | 05 | 07 
008‘'С+ | ФУ 1098'/ |088'6 |097 [085$ |079’ 1080°<_1097“$ | сс |188 | 05 | 07 С) 
ОКЕ | 079'8 10989'9 |0ср< |018'$ |070'$ |00$'< 1008г 1000$ | Ус 19$ |0< | 07 е _ 
089°6 | 065'/ |089 |006’® |018’ 079'с_800°< |899’, |059°© |9 [9$ [06 10| +1 
07У'8 | 009'9 |096’ |088'$ |096'< 1008’ 9У/р 8951 10082 |8< |558 |0 |0 | ° 
007'/ | 008'6 |007’Ф |005 |089'< 1000°< 959‘, |00<'р |000°<_|0$ |0$ |0<_| 07 —----- 
07У'9 | 0$0°6 |008'$ |896'<_|09<'< 9/1 88<1 |<°0', |8“ 'К [58 [82 |0< | 07 | 
089'6 | 00ТУ `075'5 009'е |0/6'4 |УУЗ'р верь 066'0 9$9'4 [9$ [96 102 [07| --- 7 
0С6`У | 8У8'5 |006°< |у9е’с |06/'р УЖЕ 9тО’р |008'0 $8 |198 |< _|0<_|07 
ЗУГУ | 075'8 066°с 086+ |06Ур |08К+ 1888°0 |00/°0 |069 ь 8$ [22 [02 |0 |? 
00/'$ | 006'<_|00<°<_|00/'+ |06С'р 1000°р 89/‘0 |009'0 |000 | 0% [05 _|0<_| 07 
005$ | 0%5'с |068'} |0097'р |СЕКЕЬ 10/8‘'0 1099°0 |068'0 [698'0 [0% [05 [<< _|35 
61/°< | ОЭС |079'р [0821 |/96‘'0 \09/'0 |675‘0 |099'0 10$8/'0 [0% [05 |9< |965 
06‘ | 038‘ |0<р'р |090'р |788‘'0 1099‘'0 1005‘0 |<65'0 1099'0 [0% [05 _|9<_| 95 
Ос | 099‘, |09С'ь |046'0 |/6/'0 6/9'0 95970 |<78'0 |648'0 [0% [05 |385 |558 
098‘, | ОбУТ |00'| |098'0 |679‘'0 1009'0 988‘'0 |008'0 1008'0 [0% [05 [05 | 05 
0+9, | 09С'р |096'0 |с7/'0 |799'0 СУ’’О [658'0 $950 |879'0 [0% [05 |558 |385 
ОСЬ | ООКЬ [6$8'0 |799‘'0 |с67'0 \988'0 28<'0 10850 [5688'0 [0% [05 [9$ [95 
061 | 896'0 |65/`0 |999'0 |057'0 \958'0 9550 10050 1|9$8'0 [0% [05 [98 |9с 
0/0‘, | 9$8'0 |0$9'0 |567'0 |75'0 96<'0 <5с'0 “ЕО [962.0 [0% [05 [8$ [<< 
666'0 | 96/`0 |099'0 |55'0 [с55'0 10950 660 |090 1092.0 [0% [05 [0% [05 

нии ‘ецеза олоняцэлина[эацоед я0104090 оцэин т рае 
910$ | 009С | 0С8Е | ОСУЕ |910р | 073 | 959 | 0065 


виэбниит 90104090 оцэин 


1неп ио1оде4 эинэиаеацд -— с’у епиное | 


34 


Кинематическая цепь автоматизации 


Автоматизация управления работой станка выполнена по цен- 
трализованному принципу. При этом распределительный вал выпол- 
няет функции управления рабочими и вспомогательными движения- 
ми. Цикл обработки детали осуществляется за один оборот распре- 
делительного вала, часть которого передается по цепи подачи, а дру- 
гая часть — по цепи вспомогательных движений. Следовательно, ки- 
нематические цепи подачи и вспомогательных движений составляют 


цепь автоматизации. 


Механизмы станка. 
Подача и зажимы материала 


Рисунок 4.2 — Последовательность 
(/-1М) работы механизма подачи и 
зажима прутка в токарно-револь- 
верных автоматах 


ьь 


Подача и зажим материа- 
ла осуществляются двумя цан- 
гами — подающей и зажимной, 
их работа — двумя цилиндриче- 
скими кулачками 1 и 2, установ- 
ленными на распределитель- 
ном валу (рис. 4.2). 

После того, как отрезана 
готовая деталь, подающая цан- 
га 1 отходит в крайнее левое 
положение, проскальзывая по 
прутку 3, зажатому цангой 2 
(поз. |). 

Отрезной резец 4 также 
отходит быстро назад, а напро- 
тив прутка устанавливается 
упор 5 (поз. 1). 

Как только подающая цан- 
га отойдет в крайнее левое по- 
ложение, цанга 2 разжимается, 
а подающая цанга вместе с 
прутком перемещается вперед, 
подавая пруток до упора 
(поз. 11). 

После подачи прутка цан- 
га 2 опять зажимается (поз. М). 


Продольные суппорты 


Передний и задний суппорты имеют продольную подачу путем 
перемещения верхних салазок. Передаточное отношение плеч рыча- 
гов, сообщающих продольную и поперечную подачи, - 1:1. Измене- 
нием положения направляющей планки винтами можно осуществить 
обработку конических поверхностей. 


Поперечные суппорты 


Поперечных суппортов на станке три. Передаточное отношение 
рычагов, передающее движение кулачков, может регулироваться в 
пределах от 1:1 до 1:2. 


Инструментальные шпиндели 


На станке имеются три инструментальных шпинделя, располо- 
женных в инструментальной бабке. Поворотом бабки с помощью ку- 
лачка 9 в рабочее положение может быть поставлен тот или иной 
шпиндель. Инструментальные шпиндели имеют продольную подачу, 
сообщаемую кулачком 11 через рычажную передачу с передаточным 
отношением 1:1. 

Для изменения числа оборотов резания одному из инструмен- 
тальных шпинделей сообщается вращение, совпадающее с направ- 
лением вращения основного шпинделя. При нарезании резьбы инст- 
рументальный шпиндель получает вращение пи > Пил. 

Тогда Презьб = Пин — Пил. Для свинчивания инструмента муфта Мз 
переключается во второе положение кулачков 170 и тем самым изме- 
няет число оборотов инструментального шпинделя п,„ < Пл. Число 
оборотов свинчивания Песь = Пин — Пил. 


Включение станка и блокировка 


Включение главного движения осуществляется кнопкой, движе- 
ния подачи и автоматизации — рукояткой, воздействующей на функ- 
циональную муфту Ма. 

На станке предусмотрена блокировка, предохраняющая цепь 
подачи и автоматизации от поломки. Движение через муфту М! и М. 
передается на функциональную муфту М. через кулачковую муфту со 
скошенными зубцами. Кулачковая муфта передает момент под нажа- 
тием пружины, которое регулируется резьбовой втулкой. В случае 
превышения передаваемого момента, на который отрегулирована 
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пружина, муфта, проскальзывая, отводится влево и попадает под за- 
щелку, удерживающую ее в выключенном положении. После устра- 
нения причины, вызывающей перегрузку, включение муфты произво- 


дится нажатием на выступающий конец защелки. 


Расчет кинематических цепей 


По технологии обработки детали составляется карта наладки 
(табл. 4.3), и данные для расчета берут из нее. 
Таблица 4.3 — Карта наладки 


Продольный 
суппорт инстру- . Передний суп- 
Е ру Задний суппорт ре у 
ментального порт 
шпинделя 


Переход 1 Переход 2 Переход 3 Переход 4 
фея Сверление Обработка 
о отверстия круглым фасон- Отрезка 
Е з 06 мм ным резцом 
риала; отвод 
Величина 1)0,025 4)0,07 1)0,01 4)0,018 |1)0,012 4)0,02 


подачи, мм./об. 
(варианты) 


2)0,04 5)0,08 
3)0,055 _6)0,09 


2)0,012 5)0,02 
3)0,015 6) 0,023 


2)0,015 5)0,022 
30,018 _6)0,025 


Рабочий путь 1)10 2)12 1)5 2)6 1)7 2)8 
суппорта /к, мм 
Угол поворота @ф= Угол поворота @в= 
Р.В./выполнение Р.В./выполнение 
рабочих переме- вспомогатель- 
щений ных движений 
Расчетное значе- [н= Принятое зна- [но= 
ние п. о. настраи- чение п.о. на- 
ваемого звена страиваемого 
звена 
Число зубьев колес настраиваемого звена а = Ь = 
С а = 
Время рабо- Расчет- Фактиче- Время вспомо- Тв= 
чих движений ное ское гательных дви- 
Тр= Тр= жений 
Время цикла Тц= Время цикла Тц= 
расчетное фактическое 
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Расчет цепи главного рабочего движения 


По заданным скоростям резания на переходах обработки опре- 
деляются необходимые числа оборотов шпинделя станка: 
_ 1000.7, 

л.а, | 

Из определенных чисел оборотов выбирается меньшее (пре) и 
по табл. 4.1 подбираются диаметры сменных шкивов А и В так, чтобы 
Пфакт < Прасч- 

Переходы осуществляющиеся при малых скоростях резания и 
требующие реверсирования (развертывание, нарезание резьбы и 
др.), выполняются вращающимся инструментальным шпинделем. 
Вращение инструментальному шпинделю задается от шпинделя 


шп, 


©0155 
станка через ременную передачу ‘5>.-5, ременную передачу 
Ди _ 6. 
2130 (Д! = 200мм) и шестерни 20: 
©0155 @©200 20 
Пе Иа: у нь `Пи› 
195 ©1300 20 


„ети п =1221„-п =0,221. 


Например, при пи = 500 об/мин Пре. = 0,22 - 500 = 110 об/мин. 

Для свинчивания резьбового инструмента муфта Мз переключа- 
ется во второе положение, тогда вращение на инструментальный 
шпиндель передается по цепи: 


1 
195 ©1130 20 
п’ =0,88 и. 


При свинчиваниип., =и’, -п„„ =-0,12и,„. 
Например, при п = 500 об/мин, Пс = — 0,12 : 500 =- 60 об/мин. 


Расчет цепей подачи и автоматизации 


Расчет цепей подачи и автоматизации для обработки заданной 
детали имеет следующие цели: 

а) определение передаточного отношения настраиваемого зве- 
на цепи и подбор сменных зубчатых колес; 

б) определение характеристик конечных звеньев цепи подачи. 
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На станке имеется несколько суппортов, каждый из которых 
должен осуществлять движение подачи со своей скоростью $», в то 
время как цепь и ее настройка являются общими для всех суппортов. 
Следовательно, при расчете цепи необходимо решать систему урав- 
нений цепи подачи: 


о Е 
Ре 


к) 5, =1. "1 у 
каждое из которых имеет две неизвестные величины: 
- общую /н; 
- частную - 4. 
Таким образом, число неизвестных больше числа уравнений. Для 
решения этой системы используем условие автоматизации 


9 0 
В а 
И И 
р.в в 
[ а 
= Р_. и В: — 
Здесь Т, № И 2 , — 360° 2 Пр — пион» 


где П,.- число оборотов распределительного вала по цепи рабочей 
подачи; 

П: — число оборотов распределительного вала по цепи вспомо- 
гательных движений; 

[| — то же передаточное отношение, что и в цепи подачи; 

@,- угол поворота распределительного вала в градусах, прихо- 
дящийся на выполнение рабочих движений цикла; 

@,- угол поворота распределительного вала в градусах, прихо- 
дящийся на выполнение вспомогательных движений (подвод упора, 
подача и зажим материала), поскольку для данного автомата @.= 
80°, получаем &, = 360° - а, = 280°; 

Ть - время рабочих движений цикла (время поворота распреде- 
лительного вала на угол @, }; 
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Определение времени цикла 


Время цикла Т, равно сумме времени, затраченного на выпол- 
нение рабочих Т, и вспомогательных Т, переходов: Т, = Т, + Те, 


т - 0. _ 80° 0,22 

° 360°.п, 360°.п. Пе 
где п, — число оборотов распределительного вала в минуту (опреде- 
ляется по цепи быстрого вращения). 


Фактическое время Т, определяется по принятому /ншь: 


_ 0,78 
ро 2 
Пип ` Г. . Тит 
где! =——*_ - время соответствующего перехода; 


КИП 
| — путь режущего инструмента соответствующего перехода. 


При совмещении нескольких переходов в т. включается время 
совмещенных переходов, большее по величине. 


По известным @,„,Г„,П,м и [с определяется 
ас _@, 1 _ 280 1 0, 78 


"Ба 360и,-Г-Т, 360° п„-Г-Т, п„-Г,-Т, 
После определения расчетной величины [,по табл. 4.2 выби- 
рают ближайшее /„„, которое можно получить на станке при уста- 
новке соответствующих ему сменных шестерен а, Б, с, 4. По извест- 
ным значениям $,и /„ определяются характеристики конечных 
звеньев для каждого перехода: 
д > | 
с ГНир 
С другой стороны (рис. 4.3), 
Я, = ыо .- 360°, 
Як 
где В, подъем рабочей силы кулачка; 


@„- угол рабочей силы кулачка. 
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Параметры кулачка определяются из условия И, > /, 1», 
где /,„ — передаточное отношение рычагов. 
Для расчета можно принимать Й, = [, ‚ тогда 


Ге. 
а, =—.360°. 
Ик 
Следовательно, для определения Як можно воспользоваться 
р (©) 
зависимостью о, | 


7 


(о) 


Рисунок 4.3 — Общий вид рабочего кулачка 
Построение циклограммы работы станка 


После заполнения всех граф табл. 4.3 карты наладки произво- 
дится расписывание всего цикла обработки от 0 до 360° с указанием, 
на каком угле поворота распределительного вала выполняется каж- 
дый переход. В заключение этого этапа на основе полученных дан- 
ных строится циклограмма работы автомата. 

Циклограмма дает целостное графическое представление всего 
цикла обработки детали, разработанного и рассчитанного на карте 
наладки, в последовательности выполнения элементов рабочего 
цикла. 


Построение циклограммы позволяет: 
1. Установить последовательность работы каждого суппорта или 
механизма. 


2. Проверить рациональность проведенных совмещений рабочих и 
ХОлОСТых ХОДОВ. 


3. Выявить ошибки, которые могли быть допущены при разработке 
технологического процесса и расчете цифровой информации 
карты наладки. 

Циклограммы для токарных автоматов могут строиться в пря- 
моугольных или полярных (круговых) координатах. На рис. 4.4 в каче- 
стве примера показана циклограмма, построенная по карте наладки 
токарно-револьверного автомата. 


ры м поворота распределительного бала автомата (в сольх делении) 
томата 0 _Л_9_Я 799 Ш 


ИИ 
=) 7 
РЕ" | 
р УРЛОР 222 РА | 
И ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ | 
п ИИ 
И та 
Задний НИЕ й 
упор Е 


Передний поперечный РРР | 
би вии! | 


о 


| 


Рисунок 4.4 — Циклограмма работы токарно-револьверного автомата 


В соответствии с централизованным принципом автоматизации 
все элементы цикла должны уложиться в один оборот распредели- 
тельного вала. Поэтому элементы цикла на циклограмме изобража- 
ются по углам поворота распределительного вала, соответствующим 
каждому переходу. 

Вначале откладывается угол вспомогательных движений @., 


затем — углы а, переходов в последовательности их выполнения на 


станке с учетом их совмещений, если они имеют место, далее - угол 
быстрого вращения распределительного вала. 
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Условие >. а = 360° выполняется либо за счет совмещения ра- 


бочих переходов, либо за счет увеличения угла быстрого вращения 
распределительного вала. 


© 


9. 


10. 


11. 
12. 


Содержание практической части 


. Изучить назначение одношпиндельного токарно-револьверного 


автомата, его технологические возможности. 

Изучить компоновку и кинематику одношпиндельного токарно- 
револьверного автомата. 

Ознакомиться с работой станка и изучить его систему управления. 


. Выполнить расчет цепи подачи и автоматизации для обработки 


заданной детали с принятыми режимами резания. 


. Составить циклограмму работы станка, исходя из выполненного 


расчета. 


Контрольные вопросы 


. Какие типы поверхностей могут быть обработаны на рассмотрен- 


ном токарном автомате? 


. Какие режущие инструменты могут применяться? 
. Какой механизм автоматизирует цикл обработки на токарных ав- 


томатах?? 


. В чем различие между токарным станком, токарным автоматом и 


полуавтоматом? 


. Каково различие между универсальным и специальным токарными 


автоматами? 


. По каким признакам и на какие основные типы подразделяют то- 


карные автоматы и полуавтоматы? 


. Из каких основных узлов и механизмов состоит токарно- 


револьверный автомат? 


. Как работают механизм подачи и зажима прутка и механизм бло- 


кировки при окончании прутка? 
Что представляет собой карта наладки и какие данные находятся в 
ней? 
Какие работы выполняются при технологической подготовке 
карты наладки? 
Какая цифровая информация рассчитывается в карте наладки? 
Для чего и как строится циклограмма работы автомата? 
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